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(54) Vorrichtung zur klimatischen Testung elektronischer Bauelemente und Baugruppen 

(g) Zur klimatischen Testung von elektronischen Bauelemen- 
ten und Baugruppen dient eine Vorrichtung, die mehrere 
thermostatisierte Feuchtekammern mit gesattigten Salzld- 
sungen besitzt, wobei aile Feuchtekammern durch ein 
durchgehendes Rohr verbunden sind. das Rohr in den 
Feuchtekammern Offnungen besitzt, eine sich im Rohr 
verschiebbare MeBkammer mit einer den Offnungen des. 
Rohres entsprechenden Offnung in eine entsprechende 
Position innerhalb einer Feuchtekammer gebracht ist und die 
sich in der MeBkammer befindlichen elektronischen Bauele- 
mente und Baugruppen der charakteristischen Feuchte der 
gesattigten Salzldsung dieser Feuchtekammer ausgesetzt 
sind. Die Anderung der auf die elektronischen Bauelemente 
und Baugruppen in der Me&kammer wtrkenden Feuchte ist 
durch Verschieben der MeBkammer im Rohr zu einer 
anderen Feuchtekammer erreicht. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur klimatischen Testung elektronischer Bauelemente und Baugrup- 
pen, urn Kennwerte dieser Bauelemente und Baugruppen unter dem EinfluB von Feuchte bzw. Feuchteanderun- 
gen zu bestimmen, Kennwerte der Zuverlassigkeit und Qualitat der Bauelemente und Baugruppen zu ermitteln 
oder eine Kalibrierung bzw. Oberprufung von Feuchtesensoren, die in FeinmeBgeraten zum Einsatz kommen, 
vorzunehmen. 

Dabei ergeben sich erhebliche Probleme bei der genauen Einstellung der Klimabedingungen, insbesondere 
von mehreren prazisen Feuchtewerten. Fur schnelle Feuchtewechsel mit Einschwingzeiten nach Feuchtesprun- 
gen im Bereich weniger Sekunden, die im allgemeinen eine besondere Auswirkung auf die Kennwerte und die 
Zuverlassigkeit elektronischer Bauelemente und Baugruppen zeigen. sind bisher folgende Vorrichturigen zur 
Bereitstellung praziser Feuchtewerte bekanntgemacht worden: 

Mit Vorrichtungen zur Mischung von zwei Luftstromen unterschiedlicher, aber konstanter Feuchte [1][2] lassen 
sich definierte, reproduzierbare relative Feuchtewerte einstellen. Die dazu notwendigen zeitlich konstanten 
Luftstrome und die sich aus dem Mollier-h-x-Diagramm ergebenden hohen Anforderungen an die Volumen- und 
TemperaturmeQ- sowie -stelleinrichtungen erfordern jedoch einen hohen apparativen Aufwand. 

Vorrichtungen, bei denen entsprechend des Zwei-Druck-Verfahrens Luft bei einem Druck mit Feuchtigkeit 
gesattigt und anschlieBend auf einen bestimmten, kleineren Druck entspannt wird [3] [4] ermoglichen aufgrund 
der geringen Tragheiten von Druckregelungen schnelle Feuchteanderungen, erfordern jedoch aus apparativer 
Sicht Einrichtungen zur Befeuchtung und Thermostatisierung der Luft sowie konstruktive MaBnahmen der 
Druckgebung und der Wasserabscheidung in der MeBkammer. Damit ist wiederum ein erhdhter apparativer 
Aufwand verbunden. 

Nach dem Zwei-Temperatur-Verfahren arbeitende Einrichtungen zur reproduzierbaren Genenerung be- 
stimmter Feuchtewerte [5] [6] [7] nutzen die durch das Mollier-h-x-Diagramm begrundete Feuchteanderung 
infolge definierter Abkuhlung eines Luftvolumens bekannter Feuchte. Damit lassen sich mit solchen Vorrichtun- 
gen nicht gleichzeitig vorgegebene Feuchte- und Temperaturwerte definiert und reproduzierbar einstellen, was 
ublicherweise fur Klimauntersuchungen an elektrischen Bauelementen und Baugruppen erforderlich ist Ande- 
rerseits sind infolge des MeBprinzips nur die ftir Temperaturanderungen typischen langsamen Anderungen der 
relativen Feuchte erreichbar. 

Anlagen zur Generierung definierter Luftfeuchten mittels gesattigter Salzlosungen nutzen den Ef fekt, daB bei 
Losungen eine Dampfdruckvereinigung gegenuber dem Dampfdruck des reinen Losungsmittels. im allgemeinen 
Wasser eintritt, die bei Luf tdruck nur von der Temperatur und der jeweiligen Salzlosung abhangen. Die fur die 
verschiedenen Salze charakteristischen Wasserdampfdruckerniedrigungen sind ausfuhrhch untersucht und ver- 
offentlicht [81 bis [111 Eine in DE 35 30 969 beschriebene Einrichtung zur Oberprufung von Feuchtesensoren, 
insbesondere zu deren praziser Kalibrierung, verwendet einen MeBtopf mit einer gesattigten Salzlosung. Die 
Vorrichtung weist weder Feuchte- noch Temperaturstell- und Regeleinrichtungen auf. so daB Klimaprufungen 
zur Testung allgemeiner elektronischer Bauelemente und Baugruppen nicht moglich sind. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung mit thermostatisierten Feuchtekammern. in 
denen sich gesattigte Salzlosungen mit charakteristischer relativer Feuchte befinden, zu entwickeln, mit der 
elektronische Bauelemente und Baugruppen klimatisch getestet werden konnen d. h. bei vorgegebenen Tempe- 
raturen verschiedenen relativen Feuchten ausgesetzt werden konnen, wobei insbesondere schnelle Anderungen 
der relativen Feuchtewerte beziiglich der MeBobjekte bewirkt werden konnen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, daB alle Feuchtekammern durch ein durchgehendes Rohr 
verbunden sind und das Rohr in den Feuchtekammern mit Offnungen ausgestattet ist lm Rohr bef indet sich i eine 
verschiebbare MeBkammer, die eine den Offnungen des Rohres entsprechende Offnung besitzt Innerhalb des 
Rohres ist die MeBkammer so durch Dichtungselemente abgedichtet. daB eine raumhche Verbtndung des 
Volumens der MeBkammer nur zu jeweits einem Volumen der Feuchtekammern uber die Offnung dieser 
Feuchtekammer und die Offnung der MeBkammer besteht. Die MeBkammer enthalt die zu testenden elektroni- 

schen Bauelemente und Baugruppen. 

Die MeBkammer ist Teil eines Innenrohres, dessen AuBendurchmesser kleiner als der Innendurchmesser des 
Rohres ist Oberhalb der Oberflache der gesattigten Salzlosung sind in der Feuchtekammer Venuiatoren 
angeordnet. Die MeBkammer ist zusatzlich mit einem Thermometer und einem Feuchtesensor bestuckt Die zu 
testenden elektronischen Bauelemente und Baugruppen sind mit einem auBerhalb der MeBkammer und der 
Feuchtekammer instaliierten MeBgerat elektrisch verbunden. Das Thermometer ist ^ein Temperatursensor mit 
einem elektrischen Ausgangssignal der ebenso wie der Feuchtesensor mit auBerhalb der MeBkammer und der 
Feuchtekammer befindlichen elektrischen MeBgeraten verbunden ist 

Das Rohr ist gerade und die Feuchtekammern sind aquidistant entlang des Rohres angeordnet Die MeBkam- 
mer wird innerhalb des Rohres durch mindestens einen Motor so bewegt, daB die Offnung der MeBkammer 
jeweils in die entsprechende Lagezu einer der Offnungen des Rohres gelangt 
eo Damit ist eine Vorrichtung geschaffen, mit der eine genaue klimatische Testung elektronischer Bauelemente 
und Baugruppen moglich ist, wcil die sich in der MeBkammer befindlichen Bauelemente und Baugruppen durch 
Verschiebung der MeBkammer im die Feuchtekammern verbindenden Innenrohr schnell und definiert verschie- 
denen durch die jeweiligen Salzlosungen bestimmten relativen Luftfeuchten ausgesetzt werden konnen. Die 
dabei erforderlichen Temperaturen sind durch die Thermostatisierung der Feuchtekammern einstellbar. Auf 
65 diese Weise ist es moglich, die charakteristischen MeBgroBen der elektronischen Bauelemente und Baugruppen 
zu bestimmen, die Kennwerte fur deren Klimaverhalten, Kennwerte von deren Zuverlassigkeit und Quahtat sind 
oder wie im Fall von Feuchtesensoren, Kennwerte des Obertragungs vernal tens gegenQber FeuchteemfluB sind. 
Dabei werden die entsprechenden MeBgroBen zweckmaBig gesonderten Instrumenten auBerhalb der MeBkam- 
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mer zugefuhrt, ausgewertet und sichtbar gemacht. 

Fur die Kontrolle des auf die elektronischen Bauelemente und Baugruppen in der MeBkammer wirkenden 
Klimas sind in der MeOkammer vorteilhafterweise zusatzlich das Thermometer, beispielsweise ein Temperatur- 
sensor, und der Feuchtesensor eingebracht, deren Ausgangssignale zweckmaBigerweise wiederum gesonderten 
Instrumenten auBerhalb der MeBkammer zugefuhrt, ausgewertet und sichtbar gemacht werden. 5 

Die elektronischen Bauelemente und Baugruppen sind der relativen Luftfeuchte und Temperatur ausgesetzt, 
die die Feuchtekammer aufweist, deren Offnung der Offnung der McBkammer entspricht. Eine gegenseitige 
Beeinflussung des Klimas der verschiedenen Feuchtekammern bzw. der Umgebung der Vorrichtung, wird durch 
Dichtelemente verhindert Das erfolgt zweckmaBig dadurch. daB die MeBkammer Teil eines Innenrohres, dessen 
AuBendurchmesser kleiner als der Innendurchmesser des die Feuchtekammern verbindenden Rohres ist und die io 
Dichtungselemente, beispielsweise Lippendichtringe, die Dichtung zwischen Innen- und AuOenrohr gewahrlei- 
sten. Die Dichtungselemente sind dabei so auf dem Innenrohr oder im AuBenrohr angeordnet, daB die Feuchte- 
kammern untereinander und gegenuber der Umgebung der Vorrichtung abgedichtet sind, so daB klimatische 
Austauschvorgange uber die jeweiligen Offnungen der Feuchtekammern und den Innenraum des die Feuchte- 
kammern verbindenden Rohres verhindert sind. |5 

Das die Feuchtekammern verbindende Rohr ist dazu zweckmaBig gerade und die Feuchtekammern selbst 
aquidistant entlang des Rohres angeordnet. Die Verschiebung des die MeBkammer enthaltenden Innenrohres im 
die Feuchtekammern verbindenden AuBenrohr kann durch einen Motor erfolgen. der mittels MeB- und Steuer- 
einrichtungen das Innenrohr in solche Positionen bringt, daB die Offnung der MeBkammer positionsmaBig einer 
der Offnungen des AuBenrohres entspricht Entspricht die Offnung der MeBkammer positionsmaBig nach einer 20 
Verschiebung der MeBkammer der Offnung einer Feuchtekammer, wirkt das Klima in der Feuchtekammer, d. h. 
der in der jeweiligen Feuchtekammer eingestellte Luftzustand (Temperatur, relative Feuchte), auf die Bauele- 
mente und Baugruppen in der MeBkammer. 

Die Einstellung des Referenzklimas der Feuchtekammer im Bereich der elektronischen Bauelemente und 
Baugruppen sowie des Thermometers und des Feuchtesensors innerhalb der MeBkammer erfolgt durch Vermi- 25 
schung beider Luftvolumen der Feuchtekammer und der MeBkammer und Einstellung des fur die gesattigte 
Salzldsung der Feuchtekammer charakteristischen Luftfeuchte. Dazu enthalten zweckmaBig die Feuchtekam- 
mern Ventilatoren, durch die eine schnelle Einstellzeit der Luftfeuchte der Feuchtekammer in der MeBkammer 
realisiert wird. Diese Ventilatoren sind in der Feuchtekammer oberhalb der Oberflache der gesattigten Salzlo- 
sung angebracht. 30 

In der MeBkammer sind entsprechend der GroBe eine Vielzahl von elektronischen Bauelementen und Bau- 
gruppen einbringbar, so daB es leicht moglich ist diese elektronischen Bauelemente und Baugruppen gleichzei- 
tig klimatisch zu testen, indem sie gleichzettig den gewunschen Feuchten und Temperaturen ausgesetzt werden. 
Daruber hinaus ist es moglich, die elektronischen Bauelemente und Baugruppen in der MeBkammer leicht 
auszuwechseln, da der Wechsel ohne EinfluBnahme auf die Feuchtekammern erfolgen kann. So konnen schnell 35 
und zUgig hintereinander eine groBe Anzahl elektronischer Bauelemente und Baugruppen klimatisch getestet 
werden. 

Die Erfindung ist durch etnen hohen technischen Fortschritt gekennzeichnet, weil es erstmals moglich ist, 
klimatische Testungen von einer groBen Anzahl elektronischer Bauelemente und Baugruppen bei verschiedenen 
Luftfeuchten und Temperaturen und kurzen Einschwingzeiten nach Luftfeuchtewechseln durchzufuhren. Die 40 
Vorrichtung ist dabei im Aufbau einfach und es ist ohne groBen Aufwahd moglich, eine groBe Anzahl von 
elektronischen Bauelementen und Baugruppen gemeinsam bzw. nacheinander genau klimatisch zu testen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Figuren weiter erlautert Dabei zeigen: 

Fig. I die Gesamtdarstellung der Vorrichtung, 

Fig. 2 bis Fig. 4 Details dieser Vorrichtung und 45 
Fig. 5 und Fig. 6 MeBergebnisse des Feuchteverhaltens einer realisierten Vorrichtung. 

Die in Fig. 1 dargestellte, erfindungsgemaB ausgefullte Vorrichtung besitzt ausfuhrungsweise funf Feuchte- 
kammern 1, in denen sich am Boden jeweils verschiedene gesattigte Salzlosungen 2, befinden. Die Salzlosungen 
konnen beispielsweise ausgewahlte Losungen folgender Salze sein: 



Salz relative Feuchte r.F. 

bei25°C 



Lithiumbromid 


LiBr 


6.4% 


55 


Lithiumchlorid 


LiCI 


1U% 




Magnesiumchlorid 


MgCI 2 


33,2% 




Kaliumkarbonat 


K2CO3 


43,2% 




Natriumbromid 


NaBr 


57,6% 




Natriumchlortd 


NaCl 


753% 


60 


Kaliumchlorid 


KC1 


843% 




Bariumchlorid 


BaCl 2 


90,2% 




Kaliumnitrat 


KNOi 


923% 




ICaliumsulfat 


K 2 SQ 4 


973% 
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GemaB Fig. 2 sind die Feuchtekammern 1 durch ein Rohr verbunden, wobei dieses Rohr 3 Offnungen 4 in den 
jeweiligen Feuchtekammern besitzt (Fig. 3). 
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Die Feuchtekammern 1 sind aquidistant am Rohr 3, das beispielsweise einen runden Querschnitt aufweist, 
angeordnet Die Feuchtekammern 1 und das Rohr 3 sind uber Stutzen 18 auf einer Grundplatte 17 befestigt. 
Entsprechend den Fig. t und Fig. 2 befindet sich im Rohr 3 ein Innenrohr 9, das eine MeBkammer 5 enthalt. Die 
MeBkammer 5 im Innenrohr 9 besitzt eine Offnung 6, die in ihrer GroBe den Offnungen des Rohres 3 in den 
Feuchtekammern 1 entspricht. In der MeBkammer 5 befinden sich die zu testenden elektronischen Bauelemente 
und Baugruppen 8, ein Thermometer 1 1 als Temperatursensor mit elektrischem Ausgangssigna! und einen 
Feuchtcscnsor mit elektrischem Ausgangssignal. Die Kennwerte der Kiimasteuerung der elektronischen Bau- 
elemente und Baugruppen 8 werden aus den elektrischen Ausgangssignalen dieser Bauelemente und Baugrup- 
pen 8, des Thermometers 11 und des Feuchtesensors 12 gebildet, indem diese uber MeBleitungen 19 im 
Innenraum des Innenrohres 9 zu den MeBgeraten 13, 14 und 15 geleitet, dort ausgewertet und angezeigt werden. 

Auf dem die MeBkammer 5 beinhaltenden Innenrohr 9 befinden sich Dichtungselemente 7 (Fig. 4), beispiels- 
weise Lippendichtringe, die verhindern.daB ein Austausch der Luft der Feuchtekammern 1 uber die Offnungen 4 
des Rohres 3 und den Zwischenraum zwischen dem Rohr 3 und dem Innenrohr 9 zu anderen Feuchtekammern 1 
oder der Umgebung der genannten Vorrichtung stattfindet (Fig. 2). Damit kann bei positioneller Entsprechung 
der Offnungen 4 des Rohres 3 und der Offnung 6 der MeBkammer 5 ein Luftaustausch nur zwischen dieser 
Feuchtekammer 1 und der MeBkammer 5 stattfinden und sich nach einer Einschwingzeit in der MeBkammer 5 
das Klima der Feuchtekammer 1 einstellen, das damit auf die elektronischen Bauelemente und Baugruppen 8, 
das Thermometer 1 1 und den Feuchtesensor 12 in der MeBkammer 5 wirkt. Zur Verkiirzung der Einschwingzeit 
der Einstellung des Feuchtewertes in der MeBkammer 5 nach Einbringen der MeBkammer 5 von einer in eine 
andere Feuchtekammer 1 sind in den Feuchtekammern 1 Ventilatoren 10 eingebaut, die sich uber der Oberflache 
der Salzlosungen 2 befinden und eine Zwangsumwalzung der Luft in den Feuchtekammern 1 bzw. den Luftaus- 
tausch zwischen der MeBkammer 5 und der entsprechenden Feuchtekammer 1 bewerkstelligen. 

Die Verschiebung des Innenrohres 9 im Rohr 3 zur Positionierung der MeBkammer 5 in einer Feuchtequelle 1 
kann manuell oder mittels eines Motors 16, der als Linearantrieb des Innenrohres 9 dient, erfolgen. Im letzteren 
Fall ist durch die Verwendung ublicher Positionssensoren, beispielsweise Lichtschranken, und Qblicher Steuer- 
und Regeleinrichtungen eine automatisierte Positionierung des Innenrohres 9 im Rohr 3 und damit der MeB- 
kammer 5 in der jeweiligen Feuchtekammer 1 moglich. 

Eine entsprechend von Fig. 1 realisierte Vorrichtung zur klimatischen Testung elektronischer Bauelemente 
und Baugruppen wies folgende geometrisch-konstruktiven AbmaBe auf: 

- funf Feuchtekammern 1 (LiCl, MgCl 2 , NaBr, NaCI, BaCl 2 ): 
jeweils: 
Breite 
Lange 
Hone 

- Flussigkeitsspiegel der gesattigten Salzlosungen 2 in den 
Feuchtekammern 1: 
Hohe 

- Rohr 3: 

AuBendurchmesser : 
Abstand der Rohrunterkante zum Flussigkeitsspiegel der gesattigten 
Salzlosungen 

- MeBkammer 5: 
Volumen 

- Offnungen 4 bzw. 6 des Rohres 3 und der MeBkammer 5: 
Lange 
Breite 

Im Falle der Verschiebung der MeBkammer 5 von einer Feuchtekammer 1 der relativen Luftfeuchte r.F. 1 zu 
einer anderen Feuchtekammer 2 der relativen Luftfeuchte r.R 2 traten Abweichungen der relativen Luftfeuchte 
in der MeBkammer 5 von der Feuchte r.F. 2 entsprechend Fig. 5 auf. Durch die Verwendung des Ventilators 10 in 
dieser Feuchtekammer 1 wurde eine Angleichung der relativen Luftfeuchte in der Feuchtekammer 1 an die 
Luftfeuchte r.F. 2 gemaB Fig. 6 erreicht Damit wurden fur eine Genauigkeit des Feuchtewertes in der MeBkam- 
mer 5 von < = 1 % schnelle Feuchtesprunge im Bereich von etwa 15 s realisiert 

1 Feuchtekammer 

2 gesattigteSalzlosung 

3 Rohr 

4 Offnung des Rohres 

5 MeBkammer 

6 Offnung der MeBkammer 

7 Dichtungselemente 

8 elektronische Bauelemente und Baugruppen (MeBobjekte) 

9 Innenrohr 

10 Ventilator 

11 Thermometer 

4 



70 mm 
110 mm 
85 mm 



30 mm 

36 mm 
7 mm 



20 cm 3 

50 mm 
25 mm 
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12 Feuchtesensor 

13 MeBgerat 

14 MeBgerat 

15 MeBgerat 

16 Motor 

17 Grundplatte 

18 Stiitze 

19 MeBleitung 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur klimatischen Testung elektronischer Bauelemente und Baugruppen, die mindestens zwei 
thermostatisierte Feuchtekammern (1) besitzt in denen sich gesattigte Salzlosungen (2) mit charakteristi- 
scher relativer Feuchte befinden, dadurch gekennzeichnet, daB alle Feuchtekammern (1) durch ein durch- 
gehendes Rohr (3) verbunden sind, das Rohr (3) in den Feuchtekammern jeweils mindestens eine Offnung 
(4) besitzt, sich im Rohr (3) eine verschiebbare MeBkammer (5) befindet, die mindestens eine den Offnungen 
(4) des Rohres (3) im Bereich jeweils etner Feuchtekammer (1) entsprechende Offnung (6) besitzt, die 
MeBkammer (5) innerhalb des Rohres (3) so durch Dichtungselemente (7) abgedichtet ist daB eine raumli- 
che Verbindung des Volumens der MeBkammer (5) nur zu jeweils einem Volumen der Feuchtekammern (1) 
uber die Offnung (4) dieser Feuchtekammern (1) und die Offnung (6) der MeBkammer (5) besteht und die 
MeBkammer (5) die zu testenden elektronischen Bauelemente und Baugruppen (8) enthalt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkammer (5) Teil eines Innenrohres 
(9) ist, dessen AuBendurchmesser kleiner als der Innendurchmesser des Rohres (3) ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daO die Feuchtekammern (1) Ventilatoren (10) 
beinhalten, die oberhalb der Oberflache der gesattigten Salzldsung (2) angeordnet sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkammer (5) zusatzlich ein Thermo- 
meter (1 1) enthalt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkammer (5) zusatzlich einen Feuch- 
tesensor (12) enthalt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die zu testenden elektronischen Bauelemente 
und Baugruppen (8) mit einem auBerhalb der MeBkammer (5) und auBerhalb der Feuchtekammern (1) 
angeordneten MeBgerat (13) elektrisch verbunden sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB das Thermometer (1 1) ein Temperatursensor 
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mit elektrischem Ausgangssignal ist. der mit einem auBerhalb der MeBkammer (5) und der Feuchtekam- 
mern (1) angeordneten MeBgerat (14) elektrisch verbunden ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Feuchtesensor (12) mit einem auBerhalb 
der MeBkammer (5) und der Feuchtekammern (t) angeordneten MeBgerat (15) elektrisch verbunden ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch t, dadurch gekennzeichnet, daB das Rohr (3) gerade ist und die Feuchtekam- 
mern (1) aquidistant entlang des Rohres (3) angeordnet sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBkammer (5) durch mindestens einen 
Motor (16) langs innerhalb des Rohres (3) so bewegt wird, daB die Offnung (6) der MeBkammer (5) jeweils 
zu einer der Offnungen (4) des Rohres (3) in einander entsprechende Lage gelangt. 
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